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(54) Capteur de pression a fibres optiques a compensation de temperature. 



(57) Capteur caracterise en ce qu'il comporte deux enroulements de fibres optiques (1) et (3) formes 
chacun sur un cylindre, (2) et (4) de fagon k garder en sortie le meme etat de polarisation et la meme 
longueur, les cylindres (2) et (4) constituant une seule et meme piece mecanique (5) et en ce que 
I'ensemble est enferme dans une cellule de mesure (6) ou regne la pression & mesurer et exploite en 
mesures interferometriques sous lumiere coherente. 
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La presente invention se rapporte a un capteur de 
pression a fibres optiques et a compensation des 
effets dus a la temperature du type interferometrique. 

Elle concerne plus particulierement un capteur de 
pression a fibres optiques du type utilisant un mon- s 
tage interferometrique. 

Les capteurs de pression connus utilisant des 
fibres optiques peuvent etre ranges dans trois catego- 
ries principales, selon que la pression module Tinten- 
site, I'etat de polarisation ou la phase de I'onde 10 
lumineuse. 

Parmi les capteurs de la premiere categorie, on 
distingue les capteurs a reflexion dans lesquels la 
lumiere retournee dans la fibre est modulee en inten- 
sity par reflexion sur une membrane dont le deplace- 15 
ment ou la deformation est fonction de la pression 
appliquee. On distingue aussi les capteurs a deca- 
lage de position dans lesquels une fibre fixe est pla- 
c6e en regard d'une fibre soumise a un deplacement 
du a la pression. 20 

On distingue egalement les capteurs a micro- 
courbures dans lesquels les variations de pression 
sont transmises a la fibre optique par I' intermedia ire 
d'un systeme mecanique deformant soumis a la pres- 
sion engendree par un fluide. La propagation des 25 
rayons lumineux se trouve modifiee par les micro- 
courbures ainsi appliquees a la fibre. II en resulte une 
variation de I'intensite transmise qui traduit les varia- 
tions de pression. La simplicity apparente de ces cap- 
teurs ne traduit ni leur efficacite ni leur sensibilite. 30 
L'emploi d'un mecanisme de conversion exterieur a la 
fibre limite cependant dans la plupart des cas I'eten- 
due du domaine de mesure. Par ailleurs, les risques 
de destruction en cas de surcharge et les probiemes 
lies a l'emploi de membranes (hysteresis notamment) 35 
constituent autant d'inconvenients. 

En ce qui concerne les capteurs de pression a 
variation de polarisation, on mesure la variation de 
I'etat de polarisation de la lumiere liee a la variation 
de birefringence provenant de la deformation elasti- 40 
que de la fibre sous I'effet de la pression. Ce type de 
capteur met en oeuvre des dispositifs complexes et 
de nombreux intermedia ires mecaniques et optiques 
qui rendent Texploitation couteuse et mal adaptee 
pour un milieu industriel. 45 

Les capteurs de pression a variation de phase 
sont du type interferometrique et presentent une tr£s 
grande sensibilite. lis comprennent, en general, une 
fibre de reference isolee le plus possible du milieu 
exterieur et une fibre de mesure soumise aux varia- so 
tions de la grandeur physique a mesurer. 

Le decalage de phase engendre par la modifica- 
tion de la grandeur physique a mesurer (par exemple 
la pression) provoque un defilement des franges 
d'interference resultant de la superposition de deux 55 
ondes a la sortie de I' interferon! etre. 

Si divers avantages tels que la sensibilite et la 
vaste etendue du domaine de mesure demontrent la 



superiorite de ce type de capteurs, il reste la sensibi- 
lite a la temperature qui constitue le principal incon- 
venient. 

Celle-ci s'avere particulierement genante dans 
tous les cas de milieux perturbes tels que ceux ren- 
contres dans le domaine industriel. 

L'invention a pour but de remedier a ces divers 
inconvenients. 

A cet effet, elle se rapporte a un capteur de pres- 
sion a fibres optiques et a compensation des effets 
dus a la temperature, qui evite ('utilisation d'une fibre 
optique de reference, caracterise en ce qu'il comporte 
deux enroulements de fibres optiques formes chacun 
sur un cylindre dont les rayons sont differents et cal- 
cuies de facon a garder en sortie le meme etat de 
polarisation qu'en entree, les cylindres constituant 
une seule et meme piece mecanique et en ce que 
I'ensemble est enferme dans une cellule de mesure 
ou regne la pression a mesurer et exploite en mode 
i n te rf erom etriq u e . 

De multiples avantages se degagent de I'utilisa- 
tion du capteur selon l'invention : 

. il fonctionne avec des fibres multimodes nota- 

blement moins cheres ; 

. les fibres multimodes offrent, de plus, une 
grande facilite d'usage pour I'injection de la 
lumiere; 

. absence d'une fibre optique de reference ; 

. compensation intrinseque de temperature ; 

. solidite mecanique d'ensemble ; 

. avantages habituels des fibres optiques : 
grande sensibilite, isolation galvanique, insensi- 
bilite aux perturbations eiectromagnetiques et 
security dans les ambiances deflagrantes. 
Grace a sa facilite d'emploi et a sa precision, le 
capteur selon l'invention permet d'envisager de mul- 
tiples applications : 

. surveillance et controle de processus indus- 
triel s ; 

. mesures de debits et plus generalement, 
d'ecoulements de fluides ; 

. mesures de pressions dans un milieu ou un 
environnement rendant impossibles les mesures 
avec un autre type de capteur, par exemple en 
milieu explosif. 

Les caracteristiques techniques et d'autres avan- 
tages de l'invention sont consignes dans la descrip- 
tion qui suit, effectuee a titre d'exemple non limitatif 
sur un mode d'execution en reference aux dessins 
accompagnants dans lesquels : 

. la figure 1 est le schema du montage de base 

a une seule cellule de mesure ; 

. la figure 2 est une vue en plan de deux boucles 

de fibres optiques montees sur deux cylindres 

tangents ; 

. la figure 3 est le schema de montage d'un cap- 
teur a deux cellules de mesure utilisant des 
enroulements montes en paralieie illustrant une 
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application dans une conduite ; 

. la figure 4 est le schema de montage d'un cap- 
teur a deux cellules de mesure utilisant des 
enroulements monies en serie croisee ; 

. la figure 5 est le schema de montage d'un cap- 
teur a deux cellules de mesure utilisant des 
enroulements montes en serie simple ; 

. la figure 6 est le schema de montage d'un cap- 
teur a deux chambres interieures distinctes & 
I'interieur d'un meme cylindre ; 

. la figure 7 est le schema d'un exemple de rea- 
lisation d'un capteur a une seule chambre inte- 
rieure. 

L'idee generate inventive consiste a former un 
capteur de pression a partir de deux enroulements 
distincts de fibres optiques sur deux cylindres de dia- 
metres differents constituant un meme bloc mecani- 
que. 

Plus particulierement, une premiere fibre optique 
1 est enroulee et fixee, par exemple par collage, sur 
un premier cylindre 2. Une deuxieme fibre optique 3 
est enroulee et fixee par collage sur un deuxieme 
cylindre 4 solidaire du premier de facon a constituer 
avec lui une seule et meme piece mecanique ou bloc 
5. 

Les premier et deuxieme cylindres 2 et 4 sont 
coaxiaux ou excentres, mais presentent toujours une 
difference suffisante de diametre, 

Un exemple de rapport de rayon egal a deux est 
represente sur la figure 2. 

Les cylindres sont realises en divers materiaux 
ou matieres, par exemple en metal. L'utilisation de 
materiaux a faibles coefficients de dilatation thermi- 
que, verre de type "DURAN" ou acier de type "INVAR" 
par exemple, ou possedant de bonnes proprietes 
d'elasticite et de resistance a la corrosion (cerami- 
ques, titane) apporte des avantages particulierement 
interessants en ce qui concerne les performances du 
capteur. 

lis peuvent etre creux, afin de permettre I'equili- 
brage plus rapide de la temperature. 

Dans le cas de cylindres creux, la pression peut 
etre appliquee a I'interieur ou a I'exterieur des cylin- 
dres. 

Dans le cas de cylindres excentres, la realisation 
la plus interessante consiste a pre voir des cylindres 
tangents sur une zone etroite comme represente sur 
la figure 2 dont le rapport des diametres permet 
I'entree et la sortie des enroulements sur la zone de 
tangence. 

Les rayons de courbure des deux enroulements 
sont choisis de facon a ce que I'etat de polarisation de 
la lumiere a la sortie des fibres soit le meme qu'a 
I'entree, permettant ainsi aux faisceaux lumineux 
issus des fibres d'interferer entre eux. 

De plus, le nombre de spires sur chaque enrou- 
lement est choisi en raison inverse du rayon de cour- 
bure correspondant De cette facon, on obtient deux 



bobines de fibres de memes longueurs qui subissent 
tres sensiblement les memes effets de temperature. 
Ainsi, le capteur, ne reagissant qu'a une difference 
d 'effets entre les deux enroulements, est peu sensible 
5 a la temperature. 

En revanche, la sensibilite des fibres a la pres- 
sion dans une telle configuration est fonction du rayon 
de courbure. Comme les enroulements possedent 
des rayons de courbure differents, le capteur sera 
w sensible a la pression. 

Le bloc 5 est enferme dans une cellule de mesure 
6 en communication avec le flu id e dont la pression est 
a me surer, par exemple une conduite 7 ou un ballon 
ou toute autre enceinte dont le volume interieur est 
15 sousmis & une pression P. 

Les fibres optiques sortent sur le cote de la cellule 
par des passages 8 et 9 rendus etanches. 

Comme represente sur la figure 1 , le montage de 
base comprend une seule cellule de mesure. Dans ce 
20 cas, il permet une mesure absolue de pression. 

On injecte simultanement dans les deux fibres un 
faisceau de lumiere coherente emise par une source 
laser 10 soit directement, soit par I' intermedia ire d'un 
coupleur de fibres optiques ou par un systeme opti- 
25 que adapte. 

Les fibres sont regroupees en extremite dans un 
support 1 1 d'orientation des franges. 

On observe les franges et leur defilement & I'aide 
d'une camera 12 a reseau ou a barrettes d'elements 
30 photosensibles 13, par exemple connu sous le sigle 
CCD. 

L'image est acquise et traitee par une unite de 
controle et de traitement UCT referencee 14 permet- 
tant la mesure du decalage des franges d'interfe- 
35 rence. 

Les montages a deux cellules 15 et 16 represen- 
ts sur les figures 3, 4 et 5 permettent de mesurer, soit 
une difference de pression, soit une somme de deux 
pressions : mesure differentielle ou mesure addition- 
40 nelle. 

La mesure de la difference de pression s'avere 
particulierement interessante dans le cas, par exem- 
ple, de la surveillance du debit d'un fluide. II suffit, en 
effet, de mettre en communication I'une des cellules 

45 avec une prise de pression totale et I'autre cellule 
avec une prise de pression statique. La difference de 
ces deux pressions rend parfaitement compte de la 
valeur du debit. 

Comme represente sur les figures, diverses pos- 

so sibilites de branchements des enroulements sont 
envisageables. El les donnent toutes des res u I tats 
interessants en sommation ou en difference. 

On les examinera successivement, considerant 
comme une application type, la mesure d'un diffe- 

55 rence ou d'une somme de pressions dans une 
conduite 17 aveclaquelle les cellules 15et 16 sont en 
communication respectivement par des liaisons fluid i- 
ques ou hydrauliques 18 et 19 dont la premiere 18 
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aboutit en zone centrale de la conduite et pr6sente 
une ouverture dans la direction opposee & celle du 
debit pour realiser une prise de pression totale et 
I'autre 19 en zone p^ripherique pour realiser une prise 
de pression statique. 5 

Les montages decrits ci-apres sont tous suscep- 
tibles de fonctionner dans cette application. 

Chaque couple d'enroulement reagit & la diffe- 
rence de pression qui agit sur ses fibres. On ^change 
les effets et, selon les branchements, les effets s'addi- 10 
tionnent ou se retranchent. 

On examinera tout d'abord le montage dit paral- 
ieie tel que represents sur ta figure 3. 

Dans ce montage on realise dans I'unite de trai- 
tement 14 les differences de pression entre les deux 15 
points de mesure afin d'obtenir une variable exploita- 
ble pour la surveillance d'un debit. 

Bien entendu pource montage, on pourra utiliser 
une seule source laser convenablement partagee en 
deux faisceaux au moyen par exemple d'un coupleur 20 
de fibres optiques ou deux sources laser independan- 
tes, ou bien encore une autre source £ coherence par- 
tielle. 

II en est de meme pour ('exploitation des mesures 
qui se fera preferentiellement par deux barrettes dis- 25 
tinctes d 'elements optoelectroniques ou une seule 
barrette consideree comme deux barrettes juxtapo- 
sees par I'unite de traitement, ou encore tout autre 
dispositif susceptible de detecter et de mesurer un 
decalage de phase optique. 30 

Le montage suivant dit "en serie-croisee" (figure 
4) fait correspondre a Tenroulement sur le petit cylin- 
dre d'une cellule, I'enroulement sur le grand cylindre 
de I'autre cellule et inversement pour les autres cylin- 
dres. 35 

II permet egalement de mesurer des differences 
de pression par I'exploitation du decalage des franges 
avec une sensibility fonction de la difference des 
rayons de courbures. 

Le montage de la figure 5 concerne un branche- 40 
ment en serie simple selon lequel les enroulements 
sur les cylindres de meme taille sont disposes en 
serie. 

Le decalage des franges rend compte de la 
somme des press ions ou de la moyen ne des deux 45 
pressions. 

Les figures 6 et 7 se rapportent au cas particulier 
ou Ton applique la pression & Tinferieur des cylindres 
par deux communications 20 et 21 & partir de la 
conduite 17. II s'agit, par exemple de cylindres sepa- so 
res ou d'un cylindre monobloc d deux cavifes 22 et 23 
en liaison fluidique avec la conduite 17. Le principal 
avantage de cette variante consiste a eviter aux fibres 
optiques d'etre mises en contact avec le fluide. Outre 
une meilleure dur6e de vie, dans le cas de fluides 55 
corrosifs en particulier, ce type de montage offre une 
simplicite de realisation accrue comparattvement aux 
montages precedents. 



Dans le cas particulier du montage de la figure 6 
il s'agit d'un exemple de realisation simplifiee des 
montages des figures 3 et 4 dans lequel on applique 
la pression a I'interieur des cylindres et on effectue 
une mesure de differences de pression. 

La figure 7 donne un exemple de realisation d'un 
capteur de pression absolue presentant un cylindre 
creux 24 a une seule cavite 25 et d deux enroule- 
ments exterieurs 26 et 27 de fibres optiques, celles-ci 
etant montees en paralieie et exploitees en mode 
interf erometriqu e. 

II est bien entendu qu'au-del& des moyens 
deer its, diverses modifications evidentes et variantes 
simples entrent dans le cadre de la presente inven- 
tion. 



Revendications 

1 . Capteur de pression k fibres optiques et compen- 
sation de temperature, caracterise en ce qu'il 
comporte deux enroulements de diametres diffe- 
rents de fibres optiques formes chacun sur un 
cylindre, de facon a garder, en sortie, le meme 
etat de polarisation et la meme longueur, les 
cylindres constituant une seule et meme piece 
mecanique et en ce que I'ensemble est soumis a 
pression & mesurer et exploite en mesures inter- 
ferometriques sous lumiere coherente. 

2. Capteur selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que le nombre de tours est tel que les lon- 
gueurs des fibres sont les memes sur les deux 
enroulements. 

3. Capteur selon les revendications 1 et 2, caracte- 
rise en ce que les diametres de I'un et I'autre 
enroulements sont tels que I'etat de polarisation 
est le meme en sortie qu'en entree. 

4. Capteur selon la revendication 1, caracterise en 
ce que Ton utilise deux cellules renfermant la 
mdme piece mecanique renfermant les fibres. 

5. Capteur selon la revendication 4, caracterise en 
ce que les enroulements de chacun des cylindres 
de chaque cellule sont montes en paralieie. 

6. Capteur selon la revendication 4, caracterise en 
ce que les enroulements de chacun des cylindres 
de chaque cellule sont monies en serie simple. 

7. Capteur selon la revendication 4, caracterise en 
ce que les enroulements de chacun des cylindres 
de chaque cellule sont montes en serie croisee. 

8. Capteur selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que les enroulements de chacun des cylindres 
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de chaque cellule sont d Pexterieur. 

9. Capteur selon la revendication 8, characterise en 
ce que les enroulements sont identiques et mon- 

tes en parallele. 5 

10. Capteur selon la revendication 8, caracterise en 
ce que les enroulements sont differents et mon- 
tes en parallele. 

10 
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